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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen en t no m men 

(3) Komponenten fur die Herstellung randspaltfreier Fullungen aus lichthartbaren plastischen Fullungsmaterialien 
fur menschliche Zahne 

@ Allein in den USA werden jahrlich uber 200 Millionen 

Fullungen zur Bohandlung karioser Zahne hcrgestcllt. Ein 

grower Teil der zur Zeit weltweit verwendeten Fullungs- 
materialien sind lichthartende Komposits. Die Verarbei- 

tung solcher plastischer, lichthartbarer Fullungsmateria- 
lien, die im Munde des Patienten in die Zahnkavitat einge- 

bracht und dort durch Lichteinwirkung erhartct werden, 

ist mit einem erheblichen Nachteil behaftet; Die bekann- 

ten Fullungsmaterialien schrumpfen wahrend des Erhar- 

tens, so daft insbesondere bei der Herstellung von groft- 

volumigen Fullungen in Backenzahnen zwischen Zahn 

und Fullung Spalten entstehen, welche uber bakterielle 

Besiedlung zur Ursache von neuer Zahnkaries und 

Schmerzen werden konnen. In der vorliegenden Patent- 

schrift werden Vorrichtungen beschrieben, mitdenen die- 

ser Nachteil durch Steuerung des Erhartungsvorgangs 

zuverlassig und dauerhaft vermieden wird. So konnen 
^ randspaltfreie Fullungen preiswert und ohne groRen Zeit- 

aufwand zugig durch den Zahnarzt hergestellt werden, 
CM Der wirtschaftliche Vorteil fur die Patienten, die Sozialver- 
O sicherungstrager und den Zahnarzt ist bei Anwendung 
CO der beschriebenen Erfindung enorm, da bislang die Her 
(Y) stellung von haltbaren Kompositfullungen im Seiten- 
O zahnbereich nur mit groftem Zeitaufwand moglich war. 
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Beschreibung 

Problcmstellung 

Lichtliartbare Kunststoffe, sogenannlc Komposits, sind 5 
seit iibcr 10 Jahrcn in der Zahnheilkunde fur die Fullung von 
Zahnen im (Jcbrauch. Sic haben sich iinmcr dann bewahrt, 
wenn es gilt, kleine Defekte (Kavitaten), die nicht unter ho 
her nicchanischcr Bcanspruchung stchen, zu vcrschlieGen. 
Bei groBcn /aim kavitaten bcslcht ein wcscntlichcs Problem to 
darin, daB das im Munde in die Kavitat eingebrachte Kom- 
posit bei der Polymerisation raerklich schrumpft. Dadurch 
cntstcht beini Polymcrisieren cin Fiillkorper, der nicht die 

IvN^IIipI wttc K-vil™ UUrfiili!" Fv TThrrwano vnrn 

Komposit zum /ahn Spaltcn. Diese Spalten konnen den 15 
/ahn crheblich schadigen, z. B. werden die Spaltraume von 
Bakterien bcsiedelt, so daB dort wieder Karies entstehen 
kann. lis hat zahlrciche Ldsungsansatzc fur dieses Problem 
gegeben. Die bisherigen Methoden, die Randspaltbildung zu 
verhindern, sind wegen des hohen Zeitaufwandes am Pa- 20 
tienten nicht routincmaBig umsctzbar: Der schrittweise Auf- 
bau ciner groBcn Fullung aus zahlrcichen, einzcln nachein- 
ander eingebrachten Kompositschichten mit jeweils zwi- 
schenzcitlicher Lichthartung erfordert einen fur Zahnarzt 
und Patient unzumutbar langen Zeitaufwand. 25 

Versuche, die Polymerisationsschrunipfung durch ge- 
zielte Belichtung der Fullung durch die Zahnwandung hin- 
durch zu bceinflussen, sind ohne Krfolg gebliebcn. Its stelltc 
sich in jiingsten Forschungen (HolT 1997) hcraus, daB die 
lichtlcitcnden Eigenschaften des Zahnbeines dieses prak- 30 
tisch verhindern. Das Hinbringen von vorgefertigten makro 
skopischen Pullkorpern, sogenannten Inserts, war em Schntt 
in die richtigc Richtung, hatte abcr nur beschrankten Erfolg: 
Das Insert selbst schrumpft nicht, aber das es umgebende 
Komposit schrumpft bei der Polymerisation unkontrollier- 35 
bar. So entstehen immcr noch unerwiinschte Spaltraume 
zwischen Fullung und Zahn. 

Die in den Patentanspriichen angegebene und in ihrer 
technischen Ausgcstaltung im nachfolgcndcn Text und bc- 
rcits schon in den Patentanspriichen beschriebene Erfindung 40 
stellt eine neue Losungsmoglichkeit der obigen Problem- 
stellung dar. Insbesondere gclingt es mit eincr gecigneten 
^Combination der Komponenten der Hrfindung die Polymeri- 
sation des Komposits oder auch anderer plastisch verarbeil- 
barer lichthartbarcr Fiillungsmaterialien in der Zahn-Kavitat 45 
Uber die Belichtung dcrart zu stcuern, daB im Gegensatz 
zur gcgenwartig gciibten Technik die Iirhartungsschrump- 
fung durch cin NachflieBen des plastischcn Fiillungsmateri- 
als kompensiert wird. Bei Anwendung der crforderlichen 
Lichtintensitat und Energiedosis z. B. durch Finsatz eincs 50 
gceigncten Lasers oder ciner sonstigen Bclichtungsvorrich- 
tung via Lichtinsert , kommt es zu ciner von der Oberfl ache 
des Lichtaustrittsfenstcrs des Lichtinserts ausgehenden, sich 
in der Fullung ausbreilenden lirhartungsfront, welche 
schlicBlich die peripheren Bereiche der Kavitat erreicht. Da- 55 
durch wird wahrend des Frhartungsvorgangs ein Nachflie- 
Ben des noch plastischcn Fullungsmatcrials in die Kavitat 
hinein sichergcstellt, wodurch insbesondere eine Spaltbil- 
dung im Grenzbcreich Ftillung/Zahn vcrhindert wird. Erst 
dann wird durch Ganzflachenbelichtung der Fiillungswerk- GO 
stoff nachgchaflct. 

Bei konvcntionellcm Arbeitcn war eine Kompensation 
der Erhartungsschrumpfung bisher nicht moglich: Die auBe- 
ren Anteile der Fullung polymerisierten durch die Belich- 
tung von auBen an den Orten hoher Lichtintensitat zuerst, 65 
cin NachflieBen von Fullungsmaterial zum Ausglcich der 
Sehrumpfung war nicht moglich. 

Vor dem vollstandigcn Ausharten des plastischcn Fiil- 
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lungsantcils, konnen sich Bcwegungen des Lichlinserts de- 
stahilisiererHl auf den Lichtinsert/Fullurig- und/otler den 
FullungAZahnkavitat-Verbund auswirken. Um das zu ver- 
meiden, solllc die Lichliibertragung, insbesondere wahrend 
tier ersten Phase tier Belichtung, entwedcr koritaktfrei oder 
uber einen flexiblcn Lichtleiter erfolgen. 

Fine Komponcnte der Frfindung im Folgendcn als 
Lichtinsert (Fig. 2) bezeichriet ist so gestaltet, daB sic eine 
lichtlcitende und/oder lichtverteilendc Funklion erfiillt. Gc- 
maB Fig. 1 wird das Lichtinsert (1) vorleilhaftcnweise in das 
noch wciche Fullungsmaterial (3), das die Zahnkavitat (4) 
ausfullt, eingebracht. Durch Belichtung ausschlieBlich des 
Lichtinserts mit ciner dafur gceigncten Belichtungsvorrich- 
tuni' (V\v.\.((l)\. welche Bestandtcil tier vorliegenden Erfin- 
dung ist, wird das Licht derart in die Fullung geleitet, daB 
diese vom Gebiet des Insert/Komposit-Kontakts ausgehend 
erhartet. AbschlieBend wird die Fiillung einschlieBlich Lich- 
tinsert zusatztich wie ublich belichtet; es kommt zur volF 
standi gen Erhartung. Die Belichtungsapparatur gestattet so- 
wohl eine Belichtung des Komposits nur via Lichtinsert als 
auch cine Belichtung der gesamtcn Fullung, einschlieBlich 
des Lichtinserts. Das Lichtinsert kann so die eine Mog- 
lichkeit - in der Fullung, in die es eingebracht worden ist, 
belassen werden. Aus der Fullung herausragende Anteile 
des Lichtinserts werden mit den ublichen zahnarztlichen In- 
strumenten abgeschliflen. Fine weitere Moglichkeit besteht 
darin, das Lichtinsert aus der ausgeharteten Fullung zu ent- 
femen. Der dadurch entstandene Hohlraum in der Fullung 
wird entweder mit einem gecigneten Fullungsmaterial, oder 
mit einem vorgefertigten cinzuklebcnden PaBkorper ausge- 
fullt. Durch die Abstitnmung der Farben des Fiillungsmate- 
nais und des pankorpers auf railx- und Tiaiijiiii7.cn/". des r,z 
turlichen Zahnes konnen asthetisch besonders gunstige Er- 
gebnisse erzielt werden. Ahnlieh gute asthetische Ergeb- 
nisse konnen erzielt werden, wenn bei der Verwendung von 
Lichtinserts mit einem groBen Hohlraum in diescn nach der 
Hartung des lichthartbaren Fullungsmatcrials ein PaBkorper 
geeigneter Farbe und 'IYansluzenz eingebracht wird. 

Als Losungswege fur die technische Ausfuhrung der 
Lichtinserts ergeben sich mehrerc vorteilhafte Gestaltungs- 
moglichkeiten. 

a) Ausfuhrung des Lichtinserts aus einem Iichtdurch- 
lassigen Material. Als Material kann ein organisches 
und/(xler anorganisches Material diencn. Das Lichtin- 
sert (Fig. 2) weist ein oder mehrere Lichleintrittsfcn- 
ster (1) und eine oder mehrere sich ganz cxler tcilweise 
auf die Lichtinscrt/I ; iillung-Kontaktflache erstrecken- 
den Lichtaustriftsfcnster (2) auf. Die Lichtfenster sind 
so gestaltet, daB sie einen moglichst hohen Licht flufi 
von der Belichtungsvorrichtung in das Innere des Lich- 
tinserts, bzw. aus dem Inneren des Lichtinserts in das 
umgebende Fullmaterial gestatten. 

b) Ausfuhrung wic unter a), jedoch ist das Lichtinsert 
/usatzlich mit einem vollstandig und/oder teilwcise er- 
hartetcn I ; ullungsmaterial uberzogen. So kann der Ver- 
bund des in das plastische Fullungsmaterial einge- 
brachten Lichtinserts begiinstigt werden. Bei minerali- 
sehen Lichtinsertkorpern kann der Verbund zum Lich- 
tinsert durch vorheriges Silanisicren der mincralischcn 
Kontaklflache stabilisiert werden. 

c) Ausfuhrung wie unter a) und/oder b), wobei der 
Lichtinscrtkorpcr aus einem oder mehrcren lichtleiten- 
den Iilcmenten besteht. 

d) Ausfuhrung gcmaB c), wobei das Lichtinsert einen 
vom Ort des Lichtcintrittsfensters ausgehenden und 
zum Lichtcintriftsfcnster hin offenen otier lichldurch- 
lassig abgedeckten Hohlraum aufweist, iiber den die 
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Belichtung crfolgen bzw. rtiitcrlblgcn kann. 
c) Aufbau geinaB c), wobci der Lichtinsert khqier nach 
dcni physikalischcn Prinzip cines "Photonic Crystal " 
aufgebaut ist. 

0 Aulbau gcniafS c), wobci der Lichtinsert korper nach 5 
dcm Prin/ip eines mil unterschiedlichen Brcchungsin- 
dizes ausgestattetcn Lichtleilers realisicrl wird. 

Die Ausfiihrungen a) bis 0 haben vortcilhaftcrweisc gc- 
meinsam, daB die vom Lichtinsert in das konlaktierende io 
Fiillungsmaterial ubertragene Liehtinlensitat auf der gesam- 
ten Iichtinsert/Fullung-Kontaktflache hoch isl. Kine derar- 
tige Lichtubertragung kann z. B. durch Sandstrahlen der fur 

che des Lichtaustrittsfcnsters des Lichtinserts realisicrl wer- 15 
den. Das in das Lichtinscrt eintretende Licht kann auch iiber 
Lichtstreuzentren im Tnnercn des T ichtinsertmaterials in das 
umgebende Fullungsmaterial reflckticrt bzw. verteilt wcr- 
den. Dadurch kann insbesonderc das Licht in gewunschter 
Zeit, Intensitat und Richtung in die Urngebung des Lichtin- 20 
serts optimal iibertragen werden. 

Zur technischen Reatisierung der Lichtinserts sind insbe- 
sonderc das Lichteintrittsfenster, der Licht auslritt sowie die 
Material verbindung Lichtinsert-Fiillung von Bedcutung. 
Bei der Lichtubertragung von der Bclichtungsvorrichtung 25 
zum Lichtinscrt kann eine verlustanne Lichteinkopplung 
von Vortcil scin. Dies kann z. B. durch glatte und/odcr ent- 
spiegelte Lichtcintrittsfensterflachen realisiert werden. 
Fventucllc Lichtintensitatsverluste am Licht i n sert ci ntritts- 
fenster konnen durch eine leistungsstarkere Belichtungs- .*o 
quelle komnensiert werden. 

Die anfangliche, ausschiieBlich via Lichtinscrt und damit 
iiber des sen Lichtaustrittsfenster erfolgende Belichtung des 
Fullungsmaterials erfordert entwedereine auf die Geometrie 
des Lichteintritlsfensters des Lichtinserts abgestimmte, pas- 35 
sende Lichtquelle, oder eine entsprechende Abdeckung der 
freien Oberflache des Lichtinsertangrenzen den Fiillungsma- 
Icrials mil einer Blende (Fig. 1 : (2)), so daB bei herkommli- 
cher Ganzdachenbelichtung unter Anwendung konventio- 
neller Belichtungsapparaturen zunachst das Licht nur via 40 
Lichtinsert in das Fullungsmaterial eindringen kann. Nach 
Abnahmc der Blende werden Fullungsmaterial und Lichtin- 
sert abschlieBend herkommlich belichtet. Fiir diese Vorge- 
hensweise ist die Verwendung cines Adapters (Fig. 3: (5)), 
der das Lichtaustrittsfenster der Bclichtungsapparatur (Fig. 45 
3:(8)) an das Lichteintrittsfenster des Lichtinserts (Fig. 3: 
(7j) optisch ankoppelt, vorteilhaft. 

Urn das AnflieBcn des Fullungsmaterials an das Lichtin- 
sert bcim Finbringen in die mit Fullungsmaterial versehene 
Kavitat zu erleichtcrn, kann cin in die Belichtungs vorrich- 50 
tung cingebauter Riittler, dessen Vibrationen iiber eine gc- 
cignete Verbindung mit dem Lichtinsert iibertragen werden, 
von Vorteil sein. 

Bei der Belichtung des Koniposits kann cine Belie htungs- 
quelle mit cinstcllbarcr Geometrie des Lichtaustrittsfcnsters, 55 
steuerbarer Liehtinlensitat und Li chtdi verge nz ebenfalls von 
Vortcil scin. Damit gclingt insbesonderc eine reprodu/icr- 
bare Optirnierung der Lichtfliissc, durch welche der uner- 
wiinschte Fullungsmaterial-Schrumpf minimiert bzw. ge- 
stoppt wird. 60 

Patcntanspriichc 

1. Lichtinserts zum Hcrstellcn Yon randspaltfrcicn 
Zahnfiillungen aus plastisch verarbeitbaren lichtharten- 65 
den Ftillungsmaterialien und zum daucrhaften oder 
zeitlich befristetcn Vcrbleiben in der Zahnfiillung, da- 
durch gekennzcichnet, daB die Lichtinserts minrie- 
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Mens cin Lichteintrittsfenster untl mindcslcns cin 
1 ichlaustriftsfeiister aufweisen, wobci ein wesentlicher 
Anteil des iiber das oder die Lichteintrittsfenster cingc- 
strahlten Lichts das Lichtinsert iiber das oder die Licht- 
austrittsfenster wieder verlaBt. 

2. Blende fiir Lichtinserts nach Patentanspruch 1, da- 
durch gekennzcichnet daB die Blende Licht zur Har- 
tung des Fullungsmaterials in der Zahnkavitat nur iiber 
den vom Lichteintrittsfenster zum Lichtaustrittsfenster 
t'iihrcnden Lichtweg des Lichtinserts gelangen laBt. 

3. Belichtungsvorrichtung fiir Lichtinserts nach Pa- 
tentanspruch 1 und/oder Blende nach Patentanspruch 
2, dadurch gekennzcichnet, daB der Querschnitt der 
T irhiHiistriiisflHi-de tier Relichtungsvorritfitung dem 
Querschnitt des Lichteintrittsfensters des Lichtinserts 
angcpaBt ist. 

4. Belichtungsvorrichtung nach Patentanspruch 3, da- 
durch gekennzcichnet, daB die Intensitat und/odcr die 
Divergenz oder die Konvergenz des aus der Belich- 
tungsvorrichtung austretenden Lichtes steuerbar ist 
oder sind. 

5. Belichtungsvorrichtung nach Patentanspruch 3, da- 
durch gekennzcichnet, daB in die Belichtungsvorrich- 
tung eine Riittelvorrichtung integriert ist, mit der Vi- 
brationen erzeugt und auf das Lichtinsert iibertragen 
werden konnen. 

(>. Adapter fiir die Lichteinkopplung in Lichtinserts 
nach Patentanspruch 1 und/oder Blende nach Patentan- 
spruch 2, dadurch gckennzeichnet, daB damit eine An- 
passung des lkhtubcrtragcndcn Qucrschnitts der Licht- 
austrittsflachc der Bclichtungsvorrichtung an den 
Querschnitt aes LicnieinLriLLsfensieis dc^ LiclmnM.iL> 
realisiert wird, wobei der Adapter neben einer mecha- 
nisch tosbaren Verbindung zum Lichtinsert und/oder 
zur Belichtungsvorrichtung auch die Zwischcnschal- 
tung eines Lichtleiters moglich rnachen kann. 

7. Lichtinserts nach Patentanspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB das Lichtinsert groBtenteils aus ei- 
nem geeigneten organischen Material besteht. 

8. Lichtinserts nach Patentanspruch 1, dadurch gc- 
kennzeichnet, daB das Lichtinsert groBtenteils aus ei- 
nem geeigneten anorganischen Material besteht. 

9. Lichtinserts nach Patentanspruch 1, dadurch gc- 
kennzeichnet, daB das Lichtinsert aus einer geeigneten 
^Combination organischen und anorganischen Materi- 
als besteht. 

10. Lichtinserts nach Patentanspruch 1, dadurch ge- 
kennzcichnet, daB das oder die Lichtaustrittsfenster des 
lichtinserts mit noch nicht oder schon teilwcise erhar- 
letern lichthartbarcm plastischem Fiillungsmaterial 
iiberzogcn ist bzw. sind. 

11. Lichtinserts nach Patentanspruch 1, dadurch gc- 
kennzeichnet, daB das oder die Licht ein triftsfenster des 
Lichtinserts iiber derartigc Oberfiachen und/oder An- 
schliisse verfiigt bzw. verfiigen, die fiir die Lichtiiber- 
tragung Bclichtungsvomchtung-Lichtinsert bzw. -Ad- 
apt cr-Lichtinsert forded ich sind. 

12. Lichtinserts nach Patentanspruch 1, dadurch ge- 
kennzcichnet, daB das oder die Lichteintrittsfenster des 
Lichtinserts oder Tcile davon konvcx oder konkav sind. 

13. Lichtinserts nach Patentanspruch 1, dadurch gc- 
kennzeichnet, daB der Lichtaustritt iiber die oder das 
lichtaustrittsfenster durch einzelne oder mchrerc ge- 
cignete Lichtstreuzentren und/oder durch einzelne oder 
mchrerc teildurchlassige, reflektierende oder Spie- 
gel nde Flachen an der Oberflache oder im Inncren des 
Lichtinscrtkorpcrs bewirkt wird. 

14. Lichtinserts nach Patentanspruch 1, dadurch ge- 


DE 198 03 302 A 1 

5 

kennzcichnet, daB das Lichtinsert einen vom Ort tics 
T jchteintriftslensters ausgehcnden, Iictildnruhlassig 
abgedeckten txicr zuni Lichteinlrittstcnslcr hin oiTcncn 
TTohlrauiii aufwcist, der fur die Lichtcinkopplung ge- 
L'igiict ist. 5 
15. Lichtinscrts nach Patent a nspruch 1 und/oder 14 
dadurch gckcnnzcichnct, daB die Lichtcinkopplung 
mittels eiries /.urn Lichteintrittsfenster des Lichtinserts 
odcr in den Hohlraum im Tnncren des Lichtinserts fuh- 
renden Lichllciters realisicrl wird, wobei die Verbin- io 
dung des Lichllciters mit dem in der Pullung verblei- 
benden Teil des Lichtinscrts fesl odcr steckbar ausge- 
fiihrt sein kann. 

16 Lichl Idler fur Lichtinscrts nach Patcntanspruch 
15, dadurch gckcnnzcichnct, daB sich der Lichtlciter 15 
sowohl von der Geometric her, als auch von der Licht- 
vcrteilung her, fur einen durch die gesanttc Mache des 
Lichtaustrittsfcnstcrs des Lichtinserts gehenden Licht- 
fluB in die Umgebung des Lichtinserts eignet. 

17. Pafikoper fiir Lichtinserts gernaB Patcntanspruch 20 
1, dadurch gekennzeichncl, dafl diese nach Itntfernen 
der Lichtinserts aus dem crhartetcn Fiillungs material in 
den so entstandenen Tlohlraum cingesetzt bzw. einge- 
klebt werden konncn. 

18. PaBkoper fiir Lichtinserts gemaB Patcntanspruch 25 
14, dadurch gekennzeich.net, daB diesc in den Tlohl- 
raum der Lichtinscrts eingesctzt bzw, cingcklcbt wer- 
den konnen. 
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